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La presente invention concerne un dispo- 
sitif electromagnetique a induction, ou element 
detecteur de champ magnetique pouvant senir 
par exemple de - DMgnijtq^m6tre_ pour mesurer 
5 Tintensite d'un champ magnetique ou de 
boussole k induction terrestre pour iridiquer la 
direction du champ ' magnetique terrestre, ou 
encore de dispositif de prise magnetique des- 
tine a fournir une fonction de commande pour 
10 produire une indication a distance ou assurer 
la direction automatique d'engins de naviga- 
tion maritime ou aerienne. 

Les dispositifs de ce genre sont constitues 
en general par un noyau en madjre_ jn^n_6ti- 
i5 qument permeable, dispose de facon a etre 
traverse "par le champ magnetique, a mesurer 
et portant un enroulement d'excitation pouvant 
etre excite parjine so^urce^ie .ex^s^^t^mt^i 
amsi qu'un enroulement de sortie pouvant etre 
ao relie a un circuit de mesure ou de commande. 
Ces dispositifs sont deja connus dans la tech- 
nique et un exemple d'un tel appareil est 
decrit par exemple dans le brevet americain 
n° 2.053.154 du 27 mars 1935 qui montre 
a 5 Tutilisation d'un pareil . dispositif magneto- 
metre et d'un compas & induction terrestre. 

D autres dispositifs de ce type general utilises 
pour constituer un compas a induction terrestre 
sont decrits dans les brevets americains 
3o n o 2.261.309 depose le 29 juin 1940 et 



2.308.566 du 13 juin 19^0 ainsi que danslade- 
mande francaise de la demand resse datee du 2 1 
mai 1946 et deposee sons le numero 515.631. 

Les dispositifs anterieurs- decrits dans les 
brevets et la demande ci-dessus, sont bases sur 35 
Tutilisation d'un noyau ferme unique en ma- 
tiere magnetiquement permeable comme dans 
le brevet americain ci-dessus, ou de plusieurs 
noyaux disposes de facon a s'etendre radiale- 
ment autour d'un point commun, comme dans 4o 
le brevet americain n° 2.261.309 de,ia deman- 
deresse, chacun de ces noyaux ayant au moins 
deux branches pour former deux chemins de 
flux magnetiques paralleles pouvant etre sounds 
a Taction du champ magnetique h mesurer. 4& 
Un enroulement alimente en courant alternatif 
est monte sur chacune des branches, Tenrou- 
•lement d'une branche etarit connecte en serie 
et en opposition par rapport a Tenroulement 
de Tautre branche. Un enroulement de sortie 5o 
a courant alternatif ou enroulement detecteur 
est ensuite enroule sur le noyau, ce qui fait 
qu'une tension de seconde harmonique est 
engendree dans, cet* enroulement de sortie, 
cette tension de sortie donnant une mesure de 5[ 
Tintensite du champ detecte. 

Bien que les dispositifs anterieurs mention- 
nes ci-dessus fonctionnaient d'une facon assez 
satisfaisante et permettaient d'atteindre les 
buts pour lesquels ils etaient -construits, ils 6 
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presentaient du fait de leur nature raeme cer- 
tains inconv^nients qui ne ]es rendaient pas ausai 
efficaces ni aussi precis qu'on pouvait le desirer. 
Par exempt ils etaient sujets a des erreurs 
causers par le magnetisme remanent des noyaux, 
du fait que toutes les parties des noyaux n'etaient 
pas^ traversees par le flux de saturation alter- 
natif produit par le courant d'excitation des 
enroulements d 'alimentation et en consequence 
i o ces dispositifs n'etaient pas entierement satis- 
faisants, notamment lorsqu'il s'agissait de dele- 
ter ou de mesurer un champ magnetique rela- 
tivement faible, tel que le champ terrestre. 
Des erreurs suppiementaires etaient causees 
i5 dans les dispositifs anterieurs par suite du fait 
que les noyaux etaient du type ferme' et que-la 
permeabilite de la matiere magnetique n'etait 
pas uniforme, en sorte que la permeabilite 
d'une branche etait ou bien plus grande ou bien 
plus petite que celle de 1'autre branche, ce qui 
produisait des in^galit^s de densite de flux 
dans les branches des noyaux sous Taction du 
courant d'excitation et, par consequent, empe- 
chait lannulation- complete des flux produits 
par les enroulements dalimentation en 1'ab- 
sence du champ exterieur. Lannulation com- 
plete de- ces flux est desirable pour empecher 
la presence de la frequence fondamentale et 
des harmoniques impaires du courant d'exci- 
tation dans les enroulements de sortie lorsqu'il 
n'y a aucun champ exterieur, notamment 
lorsqu'on emploie, pour servir de courant 
d'excitation, un courant continu pulsatoire 
au lieu d'un courant alternatif parce qu'il n est 
35 pas possible de 6 eparer la frequence fondamen- 
tale produite par le flux d'excitation et la fre- 
. quence fondamentale produite par le flux du 
champ magnetique exterieur a mesurer. 

En outre, dans les dispositifs anterieurs, il 
lio nexiste pas de relation lineaire entre la tension 
de sortie et 1'intensite effective du champ 
magnetique a mesurer, etant entendu que la 
permeabilite de la plupart des matieres ferro- 
magnetiques utilisees dans ce but nest pas 
i5 constante. Par exemple le «mu-metalw, bien 
qu'il possede quelques caracteristiques desi- 
rables, presente une variation de permeabilite 
allant d'une valeur initiale d'environ 14.000 
au minimum a environ 61.500 au maximum, ce 
5 0 qui fait que ce metal est normalement inefficace 
pour produire une telle relation lineaire. Une 
relation lineaire entre la tension de sortie et 
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1'intensite effective du champ est toutefois 
extremement desirable lorsque le dispositif 
detecteur de champ magnetique doit servir 55 
de compas a induction terrestre, par exemple, 
compas dont le fonctionnement depend d'une 
tension qui change avec le cosinus de Tangle 
que laxe magnetique du dispositif fait avec la 
direction du champ terrestre. 6 0 

En consequence, 1'un des buts de la presente 
invention consiste a creer un dispositif nouveau 
et perfection^ pouvant servir de detecteur de 
champ magnetique et dans lequel les inconve- 
nients et les difficultes ci-dessus sont evites, 65 
de m£me que les erreurs constatees dans les 
dispositifs anterieurs sont sensiblement sup- 
primees. 

Un autre but de l'invention consiste a cre^er 
un type nouveau et perfectionne de dispositif 70 
detecteur electromagnetique a induction, qui 
soit plus sensible et plus precis que les dispo- 
sitifs anterieurs de ce genre. 

L'invention a pour objet un nouveau dispo- 
sitif du genre specifie, construit et dispose de 76 
telle sorte que la relation entre la tension de 
sortie du dispositif et 1'intensite effective du 
champ, magnetique mesure ou detecte est 
sensiblement lineaire, en sorte que* le dispo- . 
sitif convient particulierement bien pour servir 80 
d'element a induction terrestre ou de detec- 
teur magnetique pour un compas magnetique 
a repetition ou a eommande k distance. 

Un autre objet de l'invention consiste en un 
nouveau dispositif detecteur de champ magnd- 85 
tique pouvant 6tre utilise pour indiquer Tin- 
tensite et ou la direction d'un champ magne- 
tique soit seul soit en combinaison avec deux 
ou plus de dispositifs semblables disposes - 
suivant une forme geometrique determined 90 
d avance, de facen a produire plusieurs tensions 
de sortie, fonctions de 1'intensite et de la direc- 
tion du champ a mesurer et qui puissent etre 
combines ou utilises separement dans les buts 
d'indication ou de eommande a distance. g5 

Un autre objet de l'invention consiste en un 
nouveau dispositif detecteur de champ magne- 
tinue dispose avec deux autres dispositifs sem- 
blables en relation geometrique determinee 
d avance de facon a former un dispositif non 1C} q 
dirige ou n'ayant. pas de direction prefe>en- 
tielle pour mesurer Tintensite d'un champ 
magnetique, quelle que soit Torientation de 
ce dispositif dans le champ magnetique a mesurer. 



L' invention a egalement pour objet un nou- 
veau dispositif dcfecteur de champ magne- 
tique agence avecdeux autres dispositifs sem- 
blables de telle sorte que tons trois sont mutuel- 
5 lement perpendiculairos et so coupent ou se 
bissectent entre eux pour former un dispositif 
lion dirige particulieremenfc adapt e pour la 
mesure de I'lntensite" de chaep magnetique, en 
sorte que cette intensite peut etre mesuree 
o quelle que soit i'orientation de ce dispositif 
dans ce champ. 

L'invention a encore pour objet un nouveau 
dispositif detecteur de champ magnetique com- 
prenant un noyau allonge en matiere magne- 
5 tiquement permeable, portant des enroule- 
ments d'entree. et de sortie et dans lequel le 
rapport entre sa longueur et la surface de sa 
section transversale soit telle que Ton obtienne 
sens ib lement tin rapport lineaire entre la 
2 o tension de sortie et 1'intensite effective du champ 
magnetique a mesurer. 

L'invention a plus particulierement pour 
* objet un dispositif detecteur de champ magne- 
tique comprenant un noyau allonge en matiere 
2 5 magnetiquement permeable portant des enrou- 
lements d'entree et de sortie, ce noyau etant tel 
que la relation entre la densite du flux et I'in- 
tensite du champ est representee par 1'equation 
suivante : 

3o B = H orw, 

ou B = densite de flux dans la matiere magne- 
tique, 

H o . — intensite du champ en 1'absence de 
matiere magnetique, 
35 u = permeabilit6 de la matiere magnetique, 
sa valeur initiale etant comprise. entre 10.000- 
et 21.000 et sa valeur maxima etant comprise 
entre 61.500 et 105.000, 

K = facteur de desaimantation ayant une 
0 valeur minima de 0,000321, la longueur dudit 
noyau etant inferieure a 122 fois la racihe carree 
de la surface de sa section transversale. 

Les buts, avantages et - caracteristiques ci- 
dessus de l'invention, ainsi que d'autres, seront 
J exposes plus compietement dans la description 
detaillee quiva suivre, et dans iaquelle on se 
referera aux dessins ci-joints, dans lesquels 
plusieurs modes de realisation de 1'inYention 
sont representes a titre d'exemple. II est bien 
5o entendu, toutefois, que les modes de realisa- 
tion representes dans les dessins ci-joints ne 
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sont donn.es qua titre d'exemple explicatifs 
et.non limitatifs, et que diverses modifications 
peuvent y etre apportees dans le cadre de 1'in- 
vention sans qu'on s'ecarte du principe de celle- 55 
ci. . 

- Dans les dessins, dans lesquels les memos 
numeros de reference designent les. memes 
pieces dans les cliflerentes figures : ■ 

La figure 1 est une vue schematique de l 5 un Go 
des plus simples parmi les types conrius de 
dispositifs detecteurs, qui n'est representes ici 
que pour expliquer le principe de base de la 
presente invention; 

La figure 2 est une vue schematique d'un 65 
mode de realisation de la presente invention; 

La figure 3 est une vue schematique d'un 
autre mode de realisation dans lequel les trois 
dispositifs detecteurs semblables suivaiit 1'in- 
vention sont disposes de facon a former un ^ 0 
ensemble detecteur triangulaire unique pouvant 
servir d'inducteur a champ terrestre pour un 
compas a induction terres tre du type decrit 
dans la demande anterieure de la demanderesse 
deja mentionnee; 70 

La figure 4 est une vue schematique d'un 
troisieme mode de realisation de 1'inYention . 
comprenant 1'utilisation de six dispositifs sem- 
blables disposes radialement a des distances 
angulaires uniformes autour d'un point central 80 
commiin pour former un ensemble pouvant 
egalement servir d'inducteur a champ terrestre 
pour un compas a induction terrestre; 

La figure 5 est une vue" en perspective d'un 
autre mode de realisation de l'invention, dans 85 
"lequel trois dispositifs detecteurs semblables 
sont disposes de facon a etre mutuellement 
perpendiculaires entre eux et a s'entrecouper 
pour former un ensemble detecteur magne- 
tique unique" non dirige et^convenant parti- go 
culierement bien pour servir de dispositif de 
mesure d'intensite de champ magnetique; 

La figure 6 est une autre vue en perspective 
montrant la fa<?on dont les elements formant les 
noyaux des trois ensembles de la figure 5 sont g5 
combines pour former un. seul ensemble detec- 
teur les enroulements d'entree et de sortie de 
ces ensembles etant suprpimes pour plus de 
clarte; . 

La figure 7 est un schema montrant la rela- 100 
tion entre les axes des trois dispositifs detec- 
teurs perpendiculaires .entre eux de la figure 5 
par rapport a un champ magnetique a mesurer; 
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La figure 8 est un autre schema montrant la 
relation entre les axes de trois ensembles 
detecteurs semblables et le champ magnetique 
a mesurer, lorsque ces ensembles se trouvent 
5 dans un plan commun, disposes radialement a des 
distances uniformes autour d'un centre com- 
mun ; 

La figure 9 est une vue schematique de Tun 
dcs trois ensembles detecteurs represented dans 

i o la figure 5 et montrant comment les enroule- 
ments d'entree et de sortie sont. disposes sur 
ces ensembles ; et 

La figure 1 0 est un schema des trois ensem- 
bles de la figure 5, les elements formant les 

io noyaux et les enroulements d'entree etant 
supprimes, ce schema montrant la facon dont les 
bobines de sortie peuvent etre reliees a un type 
d appareil de mesure d'intensite dun champ 
magnetique. 

20 La relation non iineaire entre la force d'ai-. 
mantation et le flux magnetique, relation qui 
caracterise les matieres dites ferro-magndtiques, 
est bien connue, -mais pour mieux faire com- 
prendre le principe se trouvant a ia base de la 

a 5 presente invention, on se referera a la figure 1 
des dessins. Si un noyau 11 en matiere de ce 
genre, a permeabilite magnetique, porte un 
enroulement d'entree ou enroulement d'exci- 
tation 1 5 et un enroulement de sortie ou enrou- 

3o lenient secondaire 13, et si I'on fait passer dans 
1'enroulement d excitation 12 un eourant alter- 
natif fourni par une source appropriee 14, le 
flux produit dans le noyau et inverse periodi- 
quement. engendre dans la bobine de sortie 1 3 

3 5 une tension alternative qui peut £tre indiquee 

par un volt metre approprie 15. Cette theorie 
est bien connue; c'est celle d'un transformateur 
a noyau ouvert. Toutefois, lorsque le eourant 
augmente, il se produit un etat appele satura- 
te; tion pendant le laps de temps pendant lequel 
le eourant atteint ses Yaleurs maxima. Ceci a 
pour efiet que des harmoniques s'ajoutent a la 
tension fondamentale engendree dans la bobine 
de sortie. Si le eourant de saturation est sinu- 

4 5 soidal et si la seule force magnetique agissant 

sur le noyau est le flux produit par ce eourant. 
toutes les harmoniques seront des multiples 
impairs de la frequence de base. Cela resulte 
du fait que le flux produit pendant 1'altemance 
5o positive du eourant d'excitation est le meme 
que celui qui est produit lorsque le eourant 
passe dans le sens inverse, sauf que sa pola- 



rite est renversee. Lorsquun champ magne" . 
tique constant uni-directionnel, champ qui' 
ordinairement, n'induit aucun voltage dans la 55 
bobine de sortie, agit sur le noyau pendant 
qu'un eourant alternatif de saturation passe 
dans renrouieinent d'excitation, les variations 
de flux correspondant aux alternances posi- 
tives et aux alternances negatives de ce rourant Go 
ne sont pas egales. du fait que pendant une 
alternance du eourant d'exeitation le flux ainsi 
produit est oppose au flux du champ constant, 
tandis que pendant Tautre alternance le flux 
du champ constant sajoute au flux produit par 67) 
le eourant d'excitation. Dans ces conditions, 
des harmoniques paires de la frequence de base 
prennent naissance et, comme il est bien connu, 
les composantes de frequence de base et des 
harmoniques impaires subissent des inversions «jo 
de phase lorsque le sens du eourant dexcitation 
change, ce qui n est pas le cas avec les harmo- 
niques paires. 

Maintenant, si I'on emploie un noyau ferine 
ayant au moins deux branches, pour former -5 
deux trajets magnetiques paralleles, comme 
c est le cas dans lebrevetamericainn°2.053.1 54 
mentionne plus haut, et si des enroulements 
d alimentation distincts sont montes sur les deux 
branches, en serie et en opposition de facon So 
a ce que le eourant passe dans des sens opposes 
dans ces deux enroulements. seules les tensions 
d'harmoniques paires seront induites dans la 
bobine de sortie, puisque les composantes de 
base et d'harmoniques impaires seront egales 85 
en amplitude, mais opposees en phase, en sorte 
qu'elies s'annuleront entre elles, tandis que les 
composantes d'harmoniques paires de chaque 
branche seront egales en amplitude et auront 
une relation de phase additive, ce qui augmente 90 
la tension de sortie, qui sera constituee par des 
harmoniques paires seulement, principalement 
les deuxiemes harmoniques. 

Toutefois, la technique actuelle de la fabri- 
cation des matieres ferro-magnetiques n'assurc 
pas de caracteristiques magn6tiques identiques 
de ces matieres, meme pas pour des parties 
adjacentes sur un seul echantiHon ; et, en con- 
sequence, lorsqu'on emploie un seul anneau 
ferme en matiere de ce genre, comme dans les 100 
dispositifs anterieurs, il nest pas possible 
d'obtenir Fannulation complete des composantes 
de base et d'harmoniques impaires dans les 
deux branches du noyau, parce que la permea_ 



bilite (Tune branche peut etre plus grande ou 
plus petite que celle de 1'autre branche, ce qui 
fait que les voltages de base et d'harmoniques 
impaires d'une branche sont plus, grands ou 
5 plus petits que ceux de llautre branche. 

De meme lorsqu'on employait un seul noyau 
ferme a plusieurs branches paralleles, on a 
constate qu'il n'existait pas de relation lineaire 
entre la tension de sortie du dispositif detecteur 

l o et Pintensite effective du champ magnetique 
a mesurer, ceci etant du en partie au- manque 
d'imifdrmite des caracteristiques magnetiques 
des deux branches et en partie au fait que 
lorsqu'un corps est aimante temporairement il 

l 5 conserve une partie du magnet isme. 

Conform ement a la presente invention, on 
utilise une nouvelle construction dans laquelie 
les composantes de base et d'harmoniques 
impaires sont eliminees, seules les tensions 

oo d'harmoniques paires etant induites dans 1'en- 
roulement de sortie .de dispositif, et cette 
construction etant telle quelle permet d'obtenir 
une relation sensiblement lineaire entre la ten- 
sion de sortie et 1'intensite effective du champ 

20 magnetique a mesurer. Un mode de realisation 
de cette nouvelle construction est represents 
dans la figure 2 et elle comprend, comme le 
montre cette figure, deux elements de noyau 
espaces et paralleles for man t deux barreaux 

3o 11a et 114 faits en matiere magnetiquement 
permeable ayant des caracteristiques magne- 
tiques sensiblement identiques, ces barreaux 
etant disposes de fagon a etre traverses par le 
champ magnetique uni-directionnel a mesurer. 

3o Sur chacun de ces elements de noyau 11a et 
116 sont enroules respectiyement des enrou- 
. lements distincts d'entree ou d'excitation 12a 
et 126, qui son montes en serie et en oppo- 
sition et excites par un courant alternatif 

/io fourni par une source appropriee, telle que la 
source 14 representee dans la figur 1 et 
pouYant etre un alternateur. e'est-a-dire une 
generatrice de courant alternatif, ou un oscilla- 
teur. Egalement un enroulement de sortie ou 

/i 5 enroulement secondaire 1 3 est enroule autour 
des deux noyaux 1 1 a, lib comme si ces ele- 
ments ne formaient qu'une seule unite, cet 
enroulement secondaire entourant les eurou- 
lements d ? txcitation 12a et 126. L'enroulement 

5 0 de sortie 13 peut etre relie ensuite a 1'instru- 
ment de mesure 15, qui peut etre un milli- 
voltmetre si la tension engendree n'est pas 
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amplifiee, ou un voltmetre si Ton emploie une 
amplification. Ainsi, en combinant deux noyaux 
identiques et en utilisant sur ces noyaux des 55 
bobines d'excitation identiques, mais distinctes, 
et en montant ces bobines en serie et eh oppo- 
sitions le courant passe dans. ces bobines dans 
des sens opposes et, en consequence, seules les 
tensions d'harmoniques paires sont induites 6o 
dans renroulement de sortie 13, les compo- 
santes de base et d'harmoniques impaires de 
chaque noyau etant egales en amplitude et oppo- 
sees en phase, tandis que les composante, 
d'harmoniques paires sont egales en ampli- 65 
tude et en relation de phase additive. L ampli- 
tude et la polarite des- harmoniques paires 
seront determinees par la grandeur et la 
direction relative du champ magnetique 
constant uni-directionnel qu'il s'agit de mesurer, -jo 
ces facteurs determinant le point de fonction- 
nement de la couxbe de magnetisation. 

II convient de remarquer expressement que 
les enroulements d'excitation 12a et 126 
doivent etre enroules sur leurs noyaux 11a j5 
et 116 respectifs de facon h les recouvrir com- 
pletement pour assurer la saturation de tdute 
la matiere magnetique de ces noyaux, ce qui 
emp£che ceux-ci d'etre aimantes par tout 
champ exterieur qui peut 6tre mesure. En So 
d'autres termes, le magnetisme remanent qui 
pourrait avoir ete produit dans ces noyaux par 
le champ ex'erieur est empeche de rester dans 
ces noyaux. Gela signifie que le point de fonc- 
tionnement de la courbe d'aimantation des 85 
noyaux n'est deplace que lorsqu'une force 
magnetique autre que celle qui est produite par 
le courant de saturation agit sur ces noyaux, 
eliminant ainsi les erreurs dues a la rema- 
nance. 9° 

Ainsi qu'on l'a deja dit, la technique actuelle 
de fabrication nassure pas de caracteristiques 
magnetiques identiques des matieres ferro- 
magn&iques connues, mais 1'utilisation de deux 
noyaux distincts conformement a ia presente 90 
invention, comme cela est represents dans la 
figure 2, permet d'assortir les deux noyaux de . 
facon que Ton puisse en obtenir deux ayant 
des caracteristiques magnetiques sensiblement 
identiques. 100 

Ainsi qu'on l'a deja dit egalement plus haut, 
il est extremement desirable et dans certains 
cas necessaires qu'il existe une relation lineaire 
entre la tension de sortie du dispositif ft Tin- 
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tensite effective du champ magnetique a me- 
surer. Ainsi lorsque le dispositif suivant 1'in- 
vention sert d'element detecteur de champ 
magnetique dans un magnetometre, la tension 
> de sortie de la hobine 13, lue sur le voltmetre 
15, est proportionnelle a 1'mtensite effective 
de ce champ, et lorsqu'il sert comme detecteur 
de direction du champ terrestre dans un compas 
a induction ou comme dispositif detecteur dont 
0 le fonctionnement depend de la tension de sortie 
qui varie suivant le cosinus de Tangle que 1'axe 
magnetique du dispositif detecteur fait avec la 
direction du champ magnetique, tel que le 
champ terrestre, par exemple, Dans ces deux 
5 cas cette relation lineaire devient necessaire. 

Toutefois, une telle relation lineaire n a pas 
pu etre ohtenue jusqu'a present, parce que la 
permeabilite de la plupart des matieres ferro- 
magnetiques connues n'est pas constante, mais 
o change a partir dune valeur initiale, jusqu'a 
une valeur maxima, ainsi qu on peut le voir 
par le tableau suivant etabli pour un alliage 
« Permalloys Molybdene 3,8-78,5 (3,8 % 
de molybdene, 78,5 % de nickel, 17,7 % de 
fer), un alliage « Permalloy » chrome 3,8-78,5 
(3,8% de chrome, 78,5% de nickel, 17,7% de 
fer), un Mu-metai et un alliage « Permalloy » 
(78,5% de nickel et 21,5% de fer). 
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On verra par le tableau ci-dessus, qui a ete 
etabli d'apres des renseignements contenus 
dans la publication technique de la Societe 
Bell Telephone Company intitulee «Bell Tele- 
phone System technical publications mono- 
graphic B-908, par G!- W Elmon (1935), 
page 17, tableau III, et par une feuille de 
donhees fournies par la Societe Allegheny- 
Ludnum Steel Corporation, que c'est le k Mu- 
metal » qui se sature avec la densite* de flux la 
/10 plus basse, et ceci est un avantage deeisif dans 
certains cas. lorsqu'on desire que la puissance 



d'excitation soit plus petite pour faire fonc- 
tionner le dispositif detecteur suivant Tinven- 
tion. L'alliage ^Permalloys 3,8-78,5 se sature 
le plus brusquement et, en consequence, un 45 
dispositif detecteur ayant des noyaux faits avec 
cette matiere donnera un voltage de sortie un 
peu plus grand qu'un dispositif- ayant des 
noyaux faits avec d'autres matieres. 

On montrera maintenant qu'en satisfaisant 00 
a certaines conditions exigees suivant la presente 
invention, on peut faire en sorte que 1'ecart de 
la caracteristique de la permeabilite des matieres 
des noyaux d'une relation lineaire soit rendu 
negligeable dans certaines conditions de fonc- 55 
tionnement desirees. 

On sait que . lorsqu'un corps susceptible 
d'etre aimante est aimante* par induction, le 
magnetisme induit aftaiblit le champ qui le 
produit. Voir la page 37 de louvrage intitule 60 
« Magnetic Phenomena n (Les phenomenes ma- 
gnetiques) par S. R. Williams, premiere edition 
(1931), publie par la Societe Me Graw-Hill 
Book Company, Inc. New-York et Londres. En 
consequence, il faut tenir compte de ce fait Co 
pour determiner I'intensite effective du champ 
magnetique et, par suite, il faut pour cela modi- 

fier liquation H = - de la facon suivante : 

H = H =KB (1)' 

H = le champ effectif ou ? 

u = permeabilite 

H o = intensite du champ en Tabsence de 
matiere magnetique 

B — densite du flux dans la matiere 
K = facteur de desaimantation 
En transposant 1'equation (1) on obtient 
H o = H + KB ^ (2) 

Et en remplacant B par «H dans lequation (2) 
on a 

H 0 =H(l-hKw) )( (3) 

et, en divisant les deux membres de 1'equation 
(3) par (1 + Km) on a 

H — H " (A) 

Puis, en multipliaiit les deux membres de 
1'equation (A) on obtient finalement 



o 



uH — II. 



V 



(5) 



* 1 4- K« 

Ainsi, 1'equation (5) montre que le rapport 
entre B et H o depend de f^- u - Le facteur de 



demagnetisation K est une constante determinee 
dans une large mesure par le rapport entre la 

longueur et le dia metre g de la matiere lors- 

qu'elle n'est pas saturee. Des valeurs de K pour 
5 differentes conditions ont et6 determinees par 
Schuddemagen et d'autres et on les trouvere 
dans k International Critical Tables?) (Tableaux 
critiques intemationaux). Voir aussi page 211 
de « Magnetic Phenomena ;i (Les phenomenes 
i o magnetiques) de Williams, ou i'auteur a donne 
des tableaux pour les valeurs de K pour les 

rapports jj de 10 a 200 pour des tiges de 

3,18 mm de diametre et de 6 a 19 mm de dia- 
metre. 

i5 Voici une partie de ces tableaux montrant 

les valeurs de K pour des rapports ^ de 10 a 

200 respectivement, lorsque Techantillon de 
matiere magnetique est constitue par une tige 
de 3,18 mm de diametre. 
L 
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20- 0.0069 
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£o 0.00 186 

45 o.ooi5a 

5o 0.001 27 

60 . 0.00091 

70 " 0.00069 

. 80 o.ooo55 

90 o.ooo445 

100 o.ooo366 
120 s? , 0.0002/1.7 

i5o 0.000177 

175 O.OOOl32 

200. 0.000100 
En examinant ['equation (5) on verra que > 
Ton peut obtenir une relation sensiblement 
lineaire suivant la presente invention en faisant 
le noyau du dispositif detecteur de cbamp 
magnetique en une matiere magnetique ayant 
des valeurs initiale et finale de permeabilite 
choisies d'ayance et en dimensionnant ce 
noyau de telle sorte que le rapport entre sa 
longueur et son diametre ou 3a surface de sa 
3o section transversale donne pour K?/ une Yaleur 
importante comparee a Tunite. 

On peut determiner facilement I'etendue de 
la relation lineaire entre la tension de sortie 



a 5 
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et 1'intensite effective du champ a mesurer en 
determinant le rapport entre la tension de sortie 35 
correspondant a la permeability maxima et - 
la tension de sortie correspondant a la permea- 
bility minima a 1'aide de Tequation (5) de la 
fagon suivante : 



H 



.- - rH 



U 



(6) 4o 



H o s'annule, puisqu'il apparait dans. les deux 
membres de liquation. On a done : 

r= «=.}+|^ . (7) 

ou : - 

u u = permeabilite "initiale- de la matiere du 45 
noyau 

u m = permeabilite maxima de la matiere du 
noyau 

K = facteur de desaimantation 

r = rapport entre la tension de sortie corres- 5 o 
pondant a la permeabilite maxima et la tension 
. de sortie correspondant a la permeabilite initiale. 

A titre d'exemple, si la matiere magnetique 
employee pour les noyaux est I'alliage de 
« Permalloy » a molybdene 3,8-78,5 on peut 55 

determiner la Yaleur que le rapport g doit 

avoir pour que Ton obtienne. une relation 
lineaire a + 5% pres {r r — 1,1) en employant 
liquation (7) et en y* introduisant les valeurs 
de permeabilite de cet alliage de s Permalloy » g 0 

de la facon suivante : 

1 71000 1 4-21000K 

• 1 = 21000 l-j-71000K 

K=0. 000321. 
On trouve alors, dans le tableau montrant 

le rapport g pour diflerentes valeurs de K,. que 65 

pour K = 0,000321 le rapport g est egal 

al08. ' 

De fa$on similaire, en utilisant 1 -equation (7) 
pour Talliage de ^Permalloy » au cbrome 3,8- 
78,5, le «Mu-metah) et I'alliage «Pernialloy» 70 
78,5 on fcrouvera les valeurs suivantes de K 

et de h pour un ecart maximum admissible de 
+ 5% de la relation lineaire. 
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On voit done que pour un ecart maxima tole- 
rable de ■+ 5% par iapport a la relation lineaire, 
ecart du a la variation de permeabilite des 
matieres citees ci-dessus, K varie de 0,000321 

5 h 0,000895, tandis que varie de 60 a 

108. Comme un ecart de -r 5% de la relation 
lineaire est probablement la plus grande erreur 
qui puisse tHre toleree dans un dispositif 
pratique servant a mesurer fintensite d'un 
io champ magnetique ou a indiquer la direction 

L 

de ce champ, le rapport ^ doit etre infer ieur 
a 108. 

En appliquant f equation (7) et en utilisant 
le tableau des rapports ^ et des valeurs de K ? 

1 5 on verra qu'un rapport approprie p pour 

Terreur minima de relation lineaire pour 
chacune des matieres cities plus haul est le 
suivant : 
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5 0 Si Ton utilise une matiere magnetique ayant 
une permeability relativement faible, par exem- 
pie une permeabilite initiale d'environ 1.000 et 
une permeabilite maxima d'environ 2.000, et si 

Ton prend le rapport ^ =60, on verra que Ter- 

f*5 reur par rapport a la relation lineaire sera de 
-f 1 8 %. Le calcul est le suivant : 

2000 1 -4- .0009 X 10000 
r== 100ir X 1 + .0009 X 200U 
2^ 1 +0.9 2 x 1.9 . , a, 

=T x rrT^ === ^8~^ 1 - 36 - 

Ainsi, 1'ecart total de la relation lineaire est de 
3o 36% ou + 18%. 

II est clair, d'apres la solution precedente, que 
Kw doit etre grand compare a Tunite, pour qu'il 
existe une relation lineaire entre la tension de 
sortie et Tintensite effective du champ. Ceci se 
35 Yerifie en outre en appliquant 1'equation (7) a 
1'alliage de KPeimalloyj? a molybdene ayant une 
- permeabilite initiale de 21.000 et une per- 



meabilite maxima de 71.000, et en utilisant un 
rapport ^ = 30, K etant. egal a 0,003. L 9 calcuj 
est le suivant : 



4o 



71000 1 -L.003 X 21000 



71 
21 



210(H) * 1 .003 X 71000 

J 4- 2 1 :i 21 x 21/1" 



r 

00 



ce qui donne une erreur totale de 1,2% seule- 
ment ou une erreur de + 0,6 %. 

Pratiquement et comme le montrent les des- 45 
sins, les elements constituant les noyaux ne sont 
pas des tiges rondes; ils ontune section transver- 
sale rectangulaire et chaque noyau 1 1 a est con- 
stitue par deux lames ayant chacune une lon- 
gueur de 10,3 cm, une epaisseur de 0,038 cm 
et une largeur de 0,228 cm. Ces lames sont 
faites en «Mu-metal r. ayant une permeabilite ini- 
tiale de 14.000 et une permeability maxima de 
61.500. L'enroulement secondaire ou bobine 
de sortie 13 a 1.200 spires. 

La surface totale de la section transversale des 
deux noyaux (4 lames) est la suivante : 

Surface^ 4 X 0,038 X 0,228 = 0,0348 cm 2 

mais surface =^0,0348 cm 2 , D etant le 

diametre equivalent. 
On a done : 



55 



60 



D 2 ^ 



/J X 0,0318 



= \/ 1.27 v 0,03'i8 



3,1410 

0,21 cm. 

On trouve alors, dans le tableau donnant les 65 
valeurs de K pour differents rapports ^ que 

K — 0,0014 pour un rapport de 48,3. 
Maintenant, en appliquant 1'equation (7) : 

.001 4 x I 'j 000 



0 1500 1 
r 15000 X H-.OUJ'l X 61500 
015 U19.fi 



~"l'i0 X 1 
015 X 20.fi 



86.1 

1.038. 



no 



1/10x87.1 

Ainsi, 1'ecart total de la relation lineaire dans 
le dispositif detecteur magnetique tel que con- 
struit effect iveinent pour servir de magneto- 
metre 11 est que 3.8% ou + 1,9%. Une pareille 
erreur est pratiquement negligeable. 

On pent determiner la tension de sortie de la 
bobine 13 d'apres Tequation suivante, qui est 
bien connue. 



7° 



ou : E==4.44NAB/10 



-8 



(8) 80 
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E = la tension d'harmonique deuxieme; 
N =- le nombre de spires de la bobine de 
sortie 13; 

A = la surface de la section trans versale du 
3 noyau en centimetres carres ; 

B = la densite du flux dans le noyau lorsque 
le.courant d 'excitation est egal a zero (flux induit 
par le champ a mesurer) ; 
/ = deux fois la frequence d'excitation. 
1 o En substituant la valeur de B de Inequation (5) 
dans Tequation (8) on a : 

^ 

E— ASANA S?", " J F10 (9) 

En consequence, pour un champ magnetique 
de 0,17 gauss et en utilisant un courant d'exci- 
i 3 tation ayant une frequence de A 00 periodes, la 
tension d'harmonique deuxieme dans la bobine 
de sortie 13 doit etre : 

E^4.Mxl200 x 0-0348 — 

800 x 10" 8 = 0,173 volts (eff) 

9. o - On remarquera que le courant qui passe dans 
la bobine de sortie ne doit pas 6tre en phase ayet 
le courant d'excitation de base, parce que cette 
egalite de phase produirait une action reci- 
proque connue sous le nom de k redressement 

9 0 du flux 3? . Pour le fonctionnement normal, les 
cretes et les vallees de la composante de la ten- 
sion de la deuxieme harmonique dans la bobine 
de sortie 13 apparaissent a 45°, 135° et 315° 
de Tonde du courant d'excitation et, en conse- 

3o quence, si la bobine est shuntee par un eonden- 
sateur de mise en phase de la grandeur voulue, 
et si la resistance en courant alternatif du circuit 
de sortie est petite, un courant intense d'harmo- 
nique deuxieme sera en phase en sorte que, 

35 lorsqu'il augmente pendant une periode, les ele- 
ments de noyau 11a, 11.6 sont satures par le 
courant d'excitation. Lorsqu'il augmente dans ie. 
sens oppose, le courant d'excitation est inferieur 
a la saturation, de sorte qu'on voit apparattre 

ho une composante de flux a une seule direction qui 
seconde le champ exterieur (Ho). De m&me, 
lorsque la bobine de sortie 13 est accordee en 
resonance, la tension de sortie est plus affectee 
par les petites variations produites dans Tinduc- 

45 tance par une variation de la permeabilite des 
noyaux 11a, 116- Lorsque le dispositif detecteur 
se termine par une charge inductive et, ou a re- 
sistance, le courant qui circule est ordinairement 
tellement petit et sa phase est telle que son effet 

4 5 sur les noyaux est negligeable. 
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Suivant une autre- caracteristique de Tinven- 
tion, T element detecteur de champ magnetique 
represente dans la figure 2 peut 6tre combine 
avec plusieurs unites semblables, de la facon re- 
presentee dans les figures 3 et 4 pour former un 5o 
ensemble complexe unique servant d' element a " 
detection terrestre pour un compas a induction 
terrestre du type montre dans" la demande de 
brevet deja citee plus haut. 

Dans la figure 3 les bobines de sortie 1 3 des 55 
trois elements de detecteur sont montees en 
triangle aux points 16, 17 et 18 pour former un 
circuit de sortie du type triphase avec les fils de 
sortie 19, 20 et 21, tandis que dans la figure 4 
six elements sont montes en trois groupes de (}o 
deux, les deux elements de chaque groupe etant 
diametral ement opposes. Les bobines de sortie 
de chaque groupe de deux elements sont montees 
en etoile en un point commun 22 pour former 
un circuit de sortie du type triphase avec les fils (J 5 
23, 24 et 25. Dans les deux figures 3 et 4 les 
enroulements d'excitation 12a et 126 de chaque 
element sont montes en serie avec les enroule- 
ments d'excitation de chacun des deux autres 
elements et, comme on I'a dit precedemment, les ^ 0 
bobines d'excitation de chaque element sont 
montees en serie et" en opposition. 

Dans les figures 3 et 4, la tension de sortie.de 
chaque element varie comme le cosinus de Tangle 
que 1'axe magnetique de Telement fait avec le 
champ terrestre. 

Suivant une autre caracteristique de 1'inven- 
tion, Telement detecteur de champ magnetique 
de la figure 2 est combine avec deux autres ele- 
ments identiques de la facnn indiquee dans les g 0 
figures 5 a 8 et 10, pour former un dispositif 
complexe noa dirige mesurant Tintensite d'un 
champ magnetique tel que le champ terrestre, 
par exemple sans que le dispositif soit oriente 
par rapport a ce champ. Comme le montre la gg 
figure 6, le dispositif non dirige est constitue 
par trois elements detecteurs du type represente 
dans la figure 2 et disposes mutuellement a 
angles droits les uns par rapport aux autres, ces 
noyaux se coupant de la facnn representee dans g 0 
la figure 5 et les trois elements etant montes 
symetriquement autour d'un point central com- 
mun de facon a ne pas reagir les uns sur les 
autres, parce que le champ magnetique de 
chaque element fait un angle droit avec des gg 
champs des autres elements. 

Pour obtenir la disposition symetrique de- 



i5 



so 
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siree, on enroule la bobine de sortie de chaque 
element en deux sections 1 3a et 1 36, comme ie 
montre la figure 9, de facon a laisser entre les 
sections un espace dans iequel s'engagent les 
5 autres elements qui sont perpendiculaires entre 
eux, ces sections de bobines 13a et 136 etant 
raontees en serie et en addition, mais chaque 
paire etant independante des autres paires, de 
facon a former trois circuits de sortie distincts 
i o ayec des fils de sortie appropries de la facon re- 
presentee dans la figure 10. 

Comme le montre la figure 6, fes sections de 
bobines de sortie 13a et 136 sont disposees de 
facon que la face interieure de chacune d'elles 
forme un cube creux avec les faces interieures 
des autres sections de bobines, Cette disposition 
permet d'employer des noyaux constitues par 
des pieces utilisees sur toute leur longueur. 

Dans la figure 7, la ligne en traits interrompus 
NS represente le champ magnetique exterieur 
qui est mesure et les trois elements detecteurs 
de la figure 6 sont represents par les trois axes 
perpendiculaires entre eux X-X l , Y-Y 1 et Z-Z l . 
Le champ effectif qur agit sur chaque element est 
celui des composantes du champ exterieur NS 
qui est parallele a cet element. Gomme la tension 
de sortie de chaque element est, suivant la pre- 
sente invention, en relation lineaire avec I'inten- 
site du champ, la tension de sortie de chaque 
3o element sera la suivante : 

(10) 

(") 

(12) 

ou E est la tension lorsque Taxe de chaque ele- 
35 nient est parallele au champ exterieur NS. 

Or on sait, par la trigonometrie des solides, 
que la relation suivante existe entre les fonctions 
trigonometriques des angles NOX, NOYet NOZ : 

cos 3 /N0X+ cos 3 /NOY+cos a ZNOZ= 1 (13) 
Ao et par consequent : 

E 2 est une constante pour toute intensity de 
champ donnee et Ton peut par consequent me- 
surer Tintensite du champ NS en mesurant E 2 
45 quelle que soit 1'orientation de Telement detec- 
teur complexe dans ce champ. 

On peut mesurer Tintensite de la composante 
du champ dans un plan forme par deux elements 



10 — 



e^EcosZNOX 
• ^EcosZNOY 
e ^Ecos/NOZ 



faisant un angle droit entre eux tres sensible- 
ment de la meme maniere parce qu'on sait que : 5o 

cos 2 Z NOX -i- cos 2 Z HOY =1 (15) 

lorsque cos ZNOX-L cos ZNOY^= 90°- 

L'agencement du dispositif detecteur com- 
plexe a trois elements n'est pas limite a celui 
dans Iequel il y a un element dans chacun des 55 
trois axes perpendiculaires entre eux, comme 
c'est represente dans la figure 5, a condition que 
Ton puisse eviter toute action reciproque entre 
les trois elements. 

En consequence, suivant une autre caracte- bo 
ristique de Tinvention, on a represente schema- 
tiquement dans la figure 8 un mode de realisa- 
tion dans Iequel trois elements se trouvent dans 
un plan commun et sont disposes de facon a 
s etendre radialement vers Texterieur a partir 65 
dun point commun 0 en etant espaces angulai- 
rement de 120° 

Dans la figure 8, AO, BO et GO represented 
les trois elements detecteurs distincts dsposes 
de la facon decrite plus haut et la ligne en traits 70 
interrompus NS represente le champ magnetique 
exterieur a mesurer La tension de sortie de 
chaque element sera la suivante : 

e =EcosZNOA (16) 

(17) 7 5 
(18) 



a 



e 6 = EcosZNOB 
e ^EcosZNOC 

c 



ou E est encore la tension lorsque 1'axe de 
chaque element est parallele au champ exterieur 
En consequence : 

<+<+*> 1 * r ( 19)8 ° 

La somme des voltages distincts des equations 
(14) et (19) peut etre mesuree de differentes 
facons dont 1 une est representee dans la figure 
1 0 et va etre decrite. 

On sait que dans une charge a resistance la 85 
puissance est proportionnelie au carr6 de la ten- 
sion et, par consequent, en additionnant les 
carres des tensions des trois elements on ob- 
tiendra une somme qui sera proportionnelie a 
Tintensite du champ exterieur a mesurer Sui- go 
vant une caracteristique finale de la presente 
invention, la figure 10 represente un mode de 
realisation au moyen duquel les carres des vol- 
tages des trois elements peuvent etre additionn6s 
et leur somme peut etre indiquee. 9 5 

Dans la figure 10 on na represente que les 
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bobines de sortie 18a et 186 de chaque element 
et ceiles d'un element sont reliees a une bobine 
26 d'un appareil de chauffage a resistance, ceiles 
du deuxieme element sont reliees a une autre 
5 bobine 27 d'un appareil de chauffage a re- 
sistance, et ceiles du troisieme element sont re- 
liees a une troisieme bobine 28 d'un appareil de 
chauffage a resistance. La chaleur degagee par 
chaque bobine d'appareil de chauffage est pro- 
i o portionnelle au carre du voltage et, par conse- 
quent, si 1'on mesure la chaleur produite par 
chaque appareil de chauffage, la somme sera pro- 
portionnelle au carre de la tension totale (E 2 ). 
En consequence, des moyens sont prevus pour 

1 5 additionner la chaleur produite par chacune des 

bobines de chauffage en question 26. 27 et 28. 
et indiquer la somme en unites de 1'intensite du 
champ exterieur a mesurer. Comme le montre la 
figure 10, ces moyens comprennent trois ther- 

2 0 mocouples 29, 30 et 31 qui sont montes respec- 

tivement en relation de transfcrt de chaleur avec 
chacune des bobines de chauffage 26, 27 et 28, 
de la facon representee. Par suite de Taction de 
la chaleur de chaque bobine de chauffage sur son 
a 5 element thermique eonjugue, celui-ci engendre 
un courant qui est proportionnel a la chaleur de 
la bobine conjuguee et, par consequent, au carre 
de la tension qui engendre la chaleur. En reliant 
ces elements thermiques en serie entre eux et 
3o avec un amperemetre 32, on obtient ce resultat 
que les courants sont additionnes entre eux et 
que leur somme totale est indiquee sur cet am- 
peremetre 32, qui peut §tre etalonne pour 1'in- 
diquer. en termes de 1'intensite du champ. 
35 II convient de remarquer que bien que les 
dispositifs detecteurs magnetiques complexes 
ont ete decrits et represented de telle facon que 
leurs elements individuels se coupent entre eux, 
cette condition n'est pas neccssaire tant que le 
4o champ a mesurer est egal en direction et en in- 
tensity a Tendroit ou se trouve chaque element 
et qu'il n'y a aucune reaction entre les elements. 

L'invention cree ainsi un nouveau dispositif 
. electromagnetique a induction ou dispositif de- 
45 tecteur de champ magnetique qui peut servir de 
magnetometre ou de boussole a inducteur ter- 
restre ou de dispositif detecteur de champ ma- 
gnetique pour produire un signal de commande 
dans le but d'indication ou de commando a dis- 
5o tance, et un dispositif dans lequel il existe.une 
relation sensiblement lineaire entre la tension de 
sortie et I'intensite effective du champ magne- 



[942.468} 

tique, ce qui ameliore sensiblement la sensibilite 
et la precision du dispositif, la relation lineaire 
etant etablie par Tutilisation de matieres magne- 55 
tiquement permeables ayant.les caracteristiques 
magnetiques desirees pour faire les elements for- 
mant les noyaux, et en donnant a ces noyaux des 
dimensions telles qu'il s'etablisse un rapport de- 
termine d'avance entre la longueur et le diametre 6o 
ou la surface de la section transversale des ele- 
ments formant les noyaux 

L'invention fournit 6galement un dispositif 
detecteur magnetique compose de plusieurs en- 
sembles ou elements detecteurs composants sui- 65 
vant l'invention disposes suivant une relation 
geoinetrique predeterminee grace a quoi le dis- 
positif detecteur peut. etre utilise comme un 
element inducteur d'un compas k induction ter- 
' restre et si les ensembles composants sont 70 
agences suivant une relation geometrique diffe- 
rente, le dispositif resultant , peut avoir une dis- 
position non directionnelle permettant de me- 
surer I'intensite d'un champ magnetique inde- 
pendamment. de 1'orientation de ce dispositif 70 
dans ce champ. 

Bien que plusieurs formes de realisation de 
l'invention aient ete decrites et representees, di- 
* verses modifications et changements dans la 
forme et la disposition relative des parties evi- 80 
; dentes a tout bomme de 1'art peuvent y etre 
introduits sans s'ecarter de 1'esprit de l'inven- 
tion ni sortir de son domaine. 

j RESUME. 

La present e invention a pour oh jet un dispo- 85 
sitif ejectro-magnetique a induction ou detecteur 
de champ magnetique perfection^, comprenant 
un noyau allonge, en matiere magnetique ment 
permeable, destine a etre traverse par un champ 
magnetique unidirectionnel et muni d'un en- 90 
.roulement d'entree et d'un enroulement de 
sortie dont le premier est connecte a une source 
de courant periodiquement variable en vue de 
son excitation, afin de produire une saturation 
periodique dudit noyau, grace a quoi une ten- 96 
sion alternative est induite dans le deuxieme 
jenroulement par ce champ magnetique uni- 
directionnel, ce dispositif etant caracteris^ no- 
tamment par les points suivants, pouvant £tre 
pris separement et en toute combinaison : 10c 

1° Le noyau du dispositif detecteur a des ca- 
racteristiques magnetiques et un rapport entre 
sa longueur et sa section transversale predeter- 
mines et choisis de facon a assurer une relation 
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sensiblement lineaire entre la tension de sortie 
et 1'intensite dudit champ magnetique uni- 

directionnel; 

2° Le noyau du dispositif detecteur porte un 
5 enroulement d'excitation assurant la saturation 
periodique de ce noyau sur toute sa longueur; 

3° La permeabilite du noyau magnetique uti- 
lise a des valeurs minimum et maximum pre- 
determiners et un tel rapport entre sa longueur 
t o et sa section transversale qu'une relation sensi- 
blement constante est maintenue entre la tension 
de sortie et Tintensite du champ magnetique 
unidirectionnel a mesurer; 

£° La tension induite dans I'enroulement de 
sortie du dispositif detecteur est une tension de 
la deuxieme harmonique du courant d'excita- 
tion; 

5° Le noyau magnetique utilise satisfait aux 
conditions suivantes : a. la valeur de la per- 
meability initiale est comprise entre 10.000 et 
21.000 Gauss; b. la valeur de la permeabilite 
maximum est comprise entre 61.500 et 1 05.000 
Gauss; c. le rapport de la longueur au diametre 
equivalent de la section transversale est compris 
.j5 entre 30 : 1 et 60 : 1; 

6° La section transversale du noyau magne- 
tique est telle que, pour 1'intensite maximum du 
champ magnetique unidirectionnel, ce noyau 
n'approche pas son point de saturation; 
3 0 7° La densite du flux dans le noyau pour fin- 
tensite maximum du champ unidirectionnel est 
egale ou inferieure a 60% de celle de la satura- 
tion ; 

8° Le noyau magnetique comprend un en- 
3 5 semble de deux barreaux paralleles espaces ayant 
des caracteristiques magnetiques sensiblement 
identiques et munis des enroulements d'entrees 
separees sur chacun des barreaux, ces enroule- 
ments etant connecles en serie et en opposition 
et d'un enroulement de sortie commun enroule 
autour des deux barreaux pris comme unite; 

9° Le dispositif detecteur comporte plusieurs 
ensembles tels que definis dans le paragraphe 8°, 
ces ensembles £tant disposes d apres une figure 
£ 5 geometrique determinee avec leurs enroulements 
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d'entree relics a une source commune de courant 
periodiquement variable, grace a quoi une ten- 
sion alternative est produite dans 1'enroulement 
de sortie de chacun des tels ensembles par les 
composantes correspondantes du champ uni- 5o 
directionnel agissant sur les barreaux magne- 
tiques des ensembles respectifs; 

10° Le dispositif detecteur comprend trois 
ensembles tels que definis dans les paragraphes 
8° et 9° disposes en triangle ; 

1 1° Le dispositif fietecteur comporte trois en- 
sembles tels que definis dans les paragraphes 8° 
et «9° disposes perpendiculairement les uns aux 
autres suivant trois axes perpendiculaires entre 
eux; 

* 1 2° Le dispositif detecteur comporte plusieurs 
ensembles tels que definis dans les paragraphes , 
8° ou 9°, qui sont disposes suivant les directions 
radiales espacees uniformement autour d'un 
point central commun; . 65 

13° Le dispositif detecteur comporte des 
moyens pour combiner de facon additive les ten- 
sions de sortie des differents ensembles formant 
le detecteur, en vue de produire une quantity 
totale d'energie proportions He a la somme des j 0 
carres desdites tensions et des moyens pour in- 
diquer cette quantite totale d'energie en unites 
d'intensit£ du champ magnetique a mesurer; 

14° Le dispositif detecteur comporte plu- 
sieurs dispositifs generateurs d'energie corres- ^ 
pondant au nombre d'ensembles suivant le para- 
graphe 8° formant le detecteur et connected aux 
enroulements de sortie de ces ensembles, des 
moyens pour chacun de ces generateurs d'energie 
pour convertir i'energie produite par ces dispo- g Q 
sitifs en courants continus, un circuit addition- 
nant les courants de tous les ensembles formant 
le detecteur et des moyens indicateurs incorpor^s 
dans ledit circuit pour indiquer la somme totale 
de courants en unites d'intensite du champ ma- gg 
gnetique. 

Societe dite : BENDIX AVIATION CORPORATION. 

Par urocuralioa : 

B. Deyille. 
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